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1- Introduction 

Reducing the capacity of preservation of water and nutrients, poor soil aggregation, instability of soil structure, 

reducing the rate of water infiltration into the soil, reducing microbial activity, reducing soil fertility and 

consequently reducing growth and yield of plants are the common problems of saline-sodic soils. Among of the 

agricultural soil amendment which can enhance agricultural productivity and soil sustainability, one that is 

organic in nature, is biochar. Biochar is the product of pyrolysis of many types of organic materials in the 

absence or partial absence of oxygen and at high temperature (usually around 450 degrees Celsius). More 

recent studies have reported positive improvements from the incorporation of biochar into poor soils, including 

decreased bulk density, increased water holding capacity, liming effect, and enhanced nutrient availability; but 

it depends on the type of feedstock’s and production conditions of the biochars. Due to the fact that in our 

country, the area of saline-sodic soils is very large (10-15% of the country's area) and a little research has been 

done about the effect of usage of various types of organic modifiers on the improvement of saline-sodic soils 

properties, consequently, this study aimed to investigate the effects of adding some of organic modifiers, which 

most of them were organic wastes, on some physical and chemical properties and to improve saline-sodic soil. 

2- Methodology 

This study was carried out in a saline-sodic soil as a pot experiment in a completely randomized design with 13 

treatments and 3 replications in the greenhouse conditions at the University of Jiroft. Treatments including 6 

types of organic modifiers (wheat straw, palm waste, vermicompost, cocopeat, wheat straw biochar and palm 

wastes biochar) that each one was considered at two levels (5 and 10%) with control. The organic modifiers 

were later grounded and sieved with 2 mm sieve and made ready for application. The treatments were added to 

saline-sodic soil and incubated for 90 days by maintaining moisture content at the moisture of the field capacity 

of soil (it was done by weighing the pots). After incubation period, some chemical and physical properties of 

soil including pH, salinity (EC), sodium adsorption ratio (SAR), bulk density and clay dispersion were 

measured. Also, some biological properties including soil microbial respiration and alkaline phosphatase 

activity were measured.  Data collected from each experiment were subjected to analysis using SAS Ver.9.4. 

The differences between mean values were identified using Duncan’s multiple range tests at a significance of 

p< 0.01. 

3- Results  

The results indicated that adding organic modifiers caused significant changes in physical, chemical and 

biological soil properties.  Addition of organic modifiers to the soil caused a significant decrease in pH and 

SAR compared to control pots. All organic modifiers greatly increased soil microbial respiration, alkaline 
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phosphatase activity and EC in compared to the control and organic modifiers addition at a higher level finally 

resulted in a higher value of soil EC. Application of organic modifiers soil reduced clay dispersion of the soil 

compared with the control. For example, clay dispersion was significantly reduced about 52 and 54 percent in 

compared to the control, by adding 10% of wheat straw and palm waste, respectively. Other organic modifiers 

had less effect on reducing clay dispersion than wheat straw and palm waste, but effect of all treatments on this 

parameter were significant in compared to the control. Also, the results of this study showed that addition of all 

organic modifiers to the soil, decreased soil bulk density compared to control which maximum decreasing was 

observed by application 10% of cocopeat and wheat straw biochar. Biochar has high porosity which results 

from retaining the cell wall structure of the biomass feedstock. Therefore, being a porous material when added 

to the soil, it increases its porosity and thus reduced bulk density. 

4- Discussion & Conclusions 

According to the results, cocopeat particularly at 10% level application, had highest effect on soil properties 

and to improve of saline - sodic soils. Generally, the use of organic materials in poor soils could increase the 

soil organic matter therefore improves its physical and chemical properties of soil, especially when the soil has 

additional problems from destructive factors such as salinity and sodicity. In addition, organic modifiers 

production has caused the optimal use of agricultural and industrial wastes and can be used to protect the 

environment and reduce pollutants. Also, the use of these wastes as biochar could be a more environmentally 

friendly solution. However, further researches are needed to determine the impacts of a specific biochar on a 

specific saline- sodic soil. 
 

Key Words: Biochar, Cocopit, Vermicompost, Saline-sodic soils. 
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شور و   خاک یکاصلاح  یبرا یاستراتژ یکعنوان به ی آل  یهاکنندهاصلاح ی برخ یرتأث  یشگاهی آزما ی بررس

 یمیسد
 

 جیرفت ، دانشگاه   دانشکده کشاورزی ، گروه علوم خاک  کارشناسی ارشددانش آموخته  :نژادفریده محمودی

 دانشگاه جیرفت، دانشکده کشاورزی  ،گروه علوم خاک  دانشیار : *حسین شکفته

 ، دانشگاه جیرفت دانشکده کشاورزی ،گروه علوم خاکر استادیا : سعید شفیعی

 ، دانشگاه جیرفتکشاورزی دانشکده   ،گروه علوم خاک استادیار جواد زمانی بابگهری: 

 ، دانشگاه جیرفت دانشکده کشاورزی ،گروه علوم خاکاستادیار زاده افشار: فریده عباس

 ، دانشگاه جیرفت دانشکده کشاورزی  ،گروه علوم خاک استادیار   قباد جلالی:
 

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (19/11/1402تاریخ پذیرش:         29/4/1402تاریخچة مقاله )تاریخ دریافت: 

DOI: http//doi.org/ 

 

 چکیده 

زمین  زمین با وجود کمبود  بالای  مناسب کشاورزی و سطح  این خاک  و های شورهای  اهمیت  سدیمی در کشور، اصلاح  از  ها 

  خاک،   در  آب  نفوذ  سرعت  کاهش  ضعیف،  سازیدانهخاک   مغذی،  مواد  و  آب  نگهداری  ظرفیت  کاهشای برخوردار است.  ویژه

 و  شور  یهاخاک   رایج  مشکلات  جمله  از  محصول  عملکرد   کاهش  جهینت  در  و  خاک  یزیحاصلخ  کاهش  میکروبی،  فعالیت  کاهش

بررسیشوندمی  محسوب  یمیسد با هدف  پژوهش  این  لذا  برخی .  نخل (آلی   هایکننده اصلاح اثر  کاه و کلش گندم، ضایعات 

ورمی کاه  خرما،  بیوچار  کوکوپیت،  سطح  کمپوست،  دو  در  کدام  هر  خرما  نخل  بیوچار  و  وزنی(   10و    5گندم   بر درصد 

تیمار    13 با تصادفی طرح کاملاً قالب در گلدانی صورتشور و سدیمی، به خاک های شیمیایی، بیولوژیکی و فیزیکی یکویژگی 

از خاک ایستگاه تحقیقاتی    متری سانتی  0-30برداری از عمق  نمونه  .شد اجرا ای در دانشگاه جیرفتگلخانه شرایط  در  تکرار و سه

ها با خاک به مدت سه ماه در محیط گلخانه تحت کننده شهید بهشتی دانشگاه جیرفت انجام شد و بعد از ترکیب سطوح اصلاح

گرفتند.   قرار  اصلاح  انسیوار  هیتجز  از  حاصل  جینتاانکوباسیون  همه  داد  معنیکنندهنشان  تغییرات  سبب  آلی  در های  دار 

نتایجویژگی  شدند.  خاک  بیولوژیکی  و  فیزیکی  شیمیایی،  افزودن    داد  نشان  خاک  یهای ژگیو  نیانگیم  سهیمقا  های  که 

(، درصد پراکنش رس و جرم  SARو نسبت جذب سدیم ) pH ی بر مقدارداریمعن کاهشی ریتأث های آلی به خاک، کننده اصلاح

بر مقدار هدایت الکتریکی خاک، تنفس میکروبی و فعالیت آنزیم فسفاتاز    یداریمعن  یشیافزا  ریتأثمخصوص ظاهری خاک و  

اصلاح اکثر  در  اصلاحکننده قلیایی  تأثیر  برآیند  داشتن  نظر  در  با  داشت.  شاهد  تیمار  به  نسبت  آلی  بر کننده های  آلی  های 

  خاک   بهتر شرایط  اصلاح  سبب  در مقایسه با سایر تیمارها  درصد  10  تیکوکوپ   از  استفاده  های فیزیکی، شمیایی و زیستیویژگی 

اصلاح عنوان  به  و  شد  آزمایش  اصلاحمورد  عنوان  به  حتی  یا  و  بیشتر  مطالعات  برای  منتخب  اصلاح  کننده  در  تجاری  کننده 

پیشنهاد میخاک  اولیه برای استفاده در موارد خاص لازم میهای مشابه  مطالعات  این حال،  با  همچنین ضایعات آلی  .  باشدشود. 

تواند  باشند و با تأثیر مثبت بر مقدار کلسیم و منیزیم، می هایی که از لحاظ کربن آلی فقیر میتواند با تامین مواد آلی در خاکمی

 راهکاری مناسب در بهبود کیفیت خاک از لحاظ مواد آلی و کاهش اثرات مخرب شور و سدیمی بودن خاک باشد.

 کمپوست، خاک شور و سدیمیبیوچار، کوکوپیت، ورمی واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1

 منااطق از  درصد  شش  از  شیب  که  ندیآیم  شمار  به  یاراض  بیتخر  یجد  مشکل  کی  عنوان  به  یمیسد  و  شور  یهاخاک

 هکتار میلیون 8/6با داشتن حدود  پاکستان و هند از پس ایران کشور (.FAO, 2000) دندهیم قرار ریتأث تحت را جهان

 و شاور هاایخاک آید. مسااحتدر صدر کشورهای در معرض هشدار از نظر تنش شوری به شمار می شور هایزمین

 Mostafazadehکشور( گزارش شده است ) درصد مساحت15 تا  10)هکتار  میلیون 26 تا 15 ما حدودسدیمی در کشور  

et al, 2007; Moameni, 2010 .)باعا  که است بالا  یتبادل میسد و محلول میسد زانیم ،یمیسد و شور یهاخاک در 

 خااک درون باه آب یرینفوذپاذ ،شاود فیضاع خاک ساختمانکه  شودیم باع  جهینت در و بوده خاک یپراکندگ

 (.Gharaibeh et al, 2010) خواهاد شاد خاک در ژنیاکس تنش و هیتهو در اختلال و این موضوع موجب ابدی کاهش

 یمنف ریثأت  زین  آن  یکیولوژیو ب  ییایمیش  هایویژگیبودن خاک بر    یمیسد  و  یشور  تخریب ساختمان خاک،  علاوه بر

های بیولاوژیکی مانناد تانفس و افزایش شوری خاک، سبب کاهش شاخص .( Rietz and Haynes, 2003) گذاردیم

های شور و سدیمی، شوری خاک به طور مستقیم بار جامعاه (. در خاکBarin et al, 2013a) شودبیومس میکروبی می

 ,Rietz and Haynesشاود )جامعاه میکروبای خااک می گذارد و باع  تغییر یا کم شدن فعالیتمیکروبی آن اثر می

(، همچنین شوری و سدیمی بودن خاک ممکن است اثرات سمی بر گیاهان زراعی، علفی و درختان داشاته باشاد 2003

(Wong et al, 2010که به نوبه ) هماین ترتیاب سابب کااهش قابال توجاه ی خود منجر به کاهش مواد آلی و باه

(. بنابراین هر تغییری که بر اثار فاکتورهاای محیطای مانناد Datta et al, 2016شوند )های میکروبی خاک میفعالیت

های میکروبی نظیر فعالیت آنزیمی خاک نیز تواند سبب تغییر در فعالیتشوری در جامعه میکروبی خاک ایجاد شود می

 (. García et al, 2004شود )

بارای رسایدن باه هاا خاک ایان بهبود و سدیمی، اصلاح و شور هایخاک کمبودها و مشکلات موجود در علت به

 بازسازی و بهبود برای رو محققاناین باشد. ازضروری می امکان زراعت وجود داشته باشد، و وضعیتی که در آن توانایی

معدنی اساتفاده  و آلی کنندهمواد اصلاح و همچنین مصرف مختلفی مانند آبشویی هایروش سدیمی، از و شور هایخاک

نماودن  سدیمی، جاایگزین هایخاک اصلاح (. بهترین راه برایAmmari et al, 2008; Enayati et al, 2011کنند )می

 بارای رایاج  منبع باشد.خاک می پروفیل یا و ریشه ناحیه از شده سدیم جایگزین تبادلی و آبشویی سدیم کلسیم به جای

آن و در نتیجاه  انحالال باعا  مصرفاز  پس اینکه یا و باشد کلسیم دارای خود اینکه یا است که ایماده کلسیم تأمین

 کلسیم حلالیت افزایش و های غیرآهکیخاک در کلسیم حاوی منبع شود. افزودن خاک محلول آزادسازی کلسیم در فاز

های شاور و سادیمی ماورد اساتفاده قارار به عنوان دو راهکار برای اصلاح خاک آهکی هایخاک در ویژه به موجود

و سبب  آهک در خاک را افزایش داد حلالیت نتیجه در و  2COگاز  فشار آلی، ماده افزودن با توانمی گیرد. بنابراینمی

محلول با شدت  کلسیم یک سو از (. با افزودن ماده آلی به خاک،Hanay et al, 2004شد ) خاک ( pHاسیدیته ) کاهش

خاک، سدیم  نفوذپذیری و افزایش ساختمان شرایط بهبود دلیل به دیگر سوی از شود ومی تبادلی سدیم جایگزین بیشتری

 (. Walker and Bernal, 2008شود )تر از خاک خارج میسریع

 یاژهیاو  توجاه  ماورد  راًیاخ  که  باشدیم  زیرولیپ  ندیفرآ  ،یکشاورز  پسماندهای آلی  از  دیمف  استفاده  یهاراه  از  یکی

 از( اهیسا کاربن) پایدار ماثثر فرم کی به های آلیتودهستیز کربن لیتبد ندیفرآ(. Laird, 2008) است گرفته قرار
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 یبرا  راهکار  کپیرولیز ی  .شودیم  شناخته  زیرولیپ  عنوانبه    ژنیاکس  فاقد  ای  محدود  ژنیاکس  طیشرا  تحت  احتراق،  قیطر

 خااک ماورد  بهباود  ای برایبه عنوان ماده  ریاخ  یهاسال  درباشد که  می  )زغال زیستی(   ای به عنوان بیوچارایجاد ماده

، این ماده به دلیل داشتن کربن پایدار و درنتیجه کاهش اثرات مخرب ( Laird, 2008) است گرفته قراردانشمندان  توجه

 باه "وچاریب" اصطلاح در واقع .( Lu et al, 2015بر گرمایش زمین توجه دانشمندان را بیشتر به خود جلب کرده است )

 کنندهاصالاح کیا عناوان به استفاده یبرا عمدتاً  که  دارد  اشاره  توده  ستیز  زیرولیپ  از  شده  دیتول  جامد  کربن  محصول

 رشاد بر  آن  اثرات  و  جذب  ییتوانا  آن،  خواص  درک  در  یتوجه  قابل  شرفتیپ  های اخیردر سال  و  شودیم  دیتول  خاک

 .است گرفته صورت  خاک  در استفاده هنگام اهیگ

تواناد بار های فیزیکی و شیمیایی خاک قابل توجه است و این ماده میویژگیبا افزودن بیوچار به خاک، تغییرات  

های شایمیایی بافت، ساختمان، تخلخل، مقاومت، اندازه منافذ و توزیع اندازه ذرات و تراکم خاک و همچنین بر ویژگی

ها شاود. باا ایان خاک نظیر مقدار شوری، اسیدیته، نسبت جذب سدیم، ظرفیت تبادلی تأثیر بگذارد و موجب بهبود آن

از  (. بیوچارMiri et al, 2021های خاک نیز گزارش شده است )حال، در برخی مطالعات اثرات منفی بیوچار بر ویژگی

باشد و در صورت استفاده در خاک باعا  سطح ویژه بالایی برخوردار است و معمولًا سطح ویژه آن از خاک بیشتر می

هاای تواناد ویژگی(. همچنین بیوچار میLehmann and Joseph, 2009شود )میافزایش خالص کل سطح ویژه خاک 

ی آلی مواد، ایان های شور و سدیمی را بهبود بخشد، زیرا با توجه به آزادسازی کلسیم و منیزیم از پیکرهشیمیایی خاک

(. بیوچاار باه Laird et al, 2010ها نیز باشد )تواند منبع عناصری مانند کلسیم و منیزیم برای اصلاح این خاکماده می

دلیل تخلخل بالایی که دارد و به دلیل افزایش منافذ درشت خاک و افزایش پایداری ساختمان خاک که به علت وجاود 

شود شود، سبب افزایش تخلخل کل خاک و همچنین سبب کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک میمواد آلی حاصل می

، در دسترس بودن عتاصر ریزمغذی pHداشت آب، یایی خاک مانند ظرفیت نگههای فیزیکی و شیمو بسیاری از ویژگی

(. بیوچاار باه Libra et al, 2011; Lu et al, 2015دهاد )و توانایی جذب سموم مختلف خاک را تحت تأثیر قارار می

 Lin etتواند غلظت مواد آلی خاک به خصوص کربن آلی قابل استخراج را افزایش دهاد )عنوان یک اصلاح کننده می

al, 2012( و سبب بهبود کیفیت خاک تخریب شده و تحریک فعالیت میکروبی خاک شود )Lehmann et al, 2011 .) 

 ایان شور و سادیمی، اصالاح اراضی وسعت بودن توجه قابل و کشاورزی مناسب هایزمین بودن ناکافی به با توجه

باشد. همچنین با توجه به مساحت زیااد می اهمیت حائز دارد، وجود هاآن در کار و قابلیت کشت و پتانسیل ها کهخاک

شاود، ها افازوده میهای شور و سدیمی در کشور و اینکه هر ساله به دلیل مدیریت نادرست به وسعت این خاکخاک

های شور و سدیمی که از قبل وجود داشته، باید های جدید و اصلاح خاکبرای جلوگیری از شور و سدیمی شدن خاک

که افزودن ماده آلی به خاک از طریق بهبود کیفیت خاک، باه ایجااد پوشاش گیااهی و حلی پیدا کرد. از آنجاییراه

زایی حلی برای کنترل تخریب خاک و بیابانکند و به عنوان یک راهربن آلی ذخیره شده در خاک کمک میافزایش ک

صاورت گرفتاه اسات  آید، مطالعات زیادی در رابطه با استفاده از ضایعات آلی در خااک شاور و سادیمیبشمار می

(Masciandaro et al, 2013; Ogunsona et al, 2017; Saghafi et al, 2019; Tejada et al, 2006; Van Camp et 

al, 2004 )، ضایعات نخل خرما و بیوچار حاصل از آن، کاه و کلش گندم و بیوچار حاصال  اثر افزودنتا به امروز،  اما

های شور و سدیمی ماورد بررسای قارار های شیمیایی و فیزیکی خاکویژگی  کمپوست، براز آن، کوکوپیت و ورمی
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دلیل اهمیت زیاد این مسئله و کافی نبودن اطلاعات درباره این موضوع، این پژوهش با هادف بررسای به  نگرفته است.

کمپوسات، کوکوپیات، بیوچاار کااه های آلی )شامل کاه و کلش گندم، ضایعات نخل خرما، ورمیکنندهتأثیر اصلاح

 سدیمی انجام شد. –های شور گندم و بیوچار نخل خرما( به عنوان یک استراتژی برای اصلاح خاک

 منطقه مورد مطالعه -2

 بهشتی شهید تحقیقاتی ایستگاه از سدیمی شور و متری یک خاکسانتی 30تا  صفر عمق از بردارینمونه در این پژوهش

 ایان ارتفاع متوسط(. 1شد )شکل  ( انجامN ˝9/20 ´35 ˚28؛ E ˝8/38 ´48 ˚57جغرافیایی ) مختصات با جیرفت دانشگاه

 24  ساالیانه  هوا  دمای  متوسط  و  مترمیلی  193  حدود  سالیانه  بارندگی  متوسط.  باشدمی  دریا  سطح   از  متر  630  حدود  منطقه

 . دباشیم  کیدیار و کیپرترمیها  بیترت  به  منطقه یهاخاک یرطوبت و یحرارت  یها میرژ. است گرادسانتی  درجه

 

 
 کرمان   استان رفت، یج  شهرستان   در مطالعه مورد منطقه تیموقع : 1شکل 

 

 هامواد و روش -3

 های آلیکنندهاصلاحتجزیه آزمایشگاهی خاک مورد مطالعه و تهیه  -3-1

هاای ویژگی برخای از .شادند داده عباور متارییلیم 2 الک از وشده  خشک هوا شگاه،یآزما به التقان از پس هانمونه

خااک در گال  pH(، Andrenelli et al, 2016بافت خاک به روش هیادرومتری ) شیمیایی و فیزیکی این خاک نظیر

سدیم نیاز در عصااره  (، مقدارPage et al, 1982)اشباع خاک گل  یعصارهدر  ( ECی )کیالکتر تیهدا تی، قابلاشباع

 جاذب روش باه منیازیم نیاز در عصااره اشاباع و و کلسیم .شدند گیریفتومتر اندازهفلیم دستگاه از استفاده با اشباع و

SARرابطاه )( از SARسادیم ) جاذب شادند. نسابت اتمای تعیاین جاذب دساتگاه کمک به و اسپکتروفتومتری =

Na+

√Ca
2++Mg2+

2

(. مقدار Sparks et al, 1996والان در لیتر هستند محاسبه شد )اکیها بر حسب میلی( که در آن تمام غلظت

به  یظاهر (، جرم مخصوصAlison and Modie, 1965) کیدریکلر دیبا اس یسازیخنثروش معادل به  میکربنات کلس
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( و Page et al, 1982)و بالاک  یبه روش واکلا خاک یکربن آل مقدار (،Blake and Hartge, 1986) کلوخه روش

 مطالعه مورد نتایج تجزیه خاک  گیری شد.( اندازهBower et al, 1952) به روش باور( نیز CEC) یونیتبادل کات  تیظرف

 ارائه شده است. 1جدول   در

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه ویژگی: 1جدول 

 

آوری شد، بیوچار کااه گنادم و خرما، از مزارع و باغات شهرستان جیرفت جمعکاه و کلش گندم و ضایعات نخل  

ساازی شاد. همچناین درجه سلسیوس تهیاه و آماده  450بیوچار ضایعات نخل خرما نیز از این بقایای گیاهی در دمای  

کننده آلی توسط آسیاب پودر شده و بخشی از آن برای کمپوست و کوکوپیت هم خریداری شد. تمام مواد اصلاحورمی

مانده آن برای افزودن به خااک باه گلخاناه تحقیقااتی متری عبور داده و باقیهای اولیه از الک دو میلیانجام آزمایش

هدایت الکتریکی، سادیم،  قابلیت و pH نظیر هاکنندهاصلاح شیمیایی هایویژگی دانشگاه جیرفت انتقال داده شد. برخی

آلی در زغاال  کربن شد. مقدار گیری( اندازه1:10استاندارد )در عصاره  و معمول هایروش از استفاده کلسیم و منیزیم با

های کنندهو میزان کربن آلی سایر اصالاح ( Macro Elementar Analyzerدستگاه آنالیز عنصری ) از استفاده زیستی با

در جدول  های آلیکنندهتجزیه شیمیایی اصلاحگیری شد. نتایج ( اندازهPage et al, 1982آلی به روش واکلی و بلاک )

 .ارائه شده است  2

 
 آلی مورد استفاده  ی ها کنندهاصلاحهای شیمیایی ویژگی : 2جدول 

  

(1:10)pH  

EC 

(1:10) 
Ca Na Mg کربن آلی 

  )1-(dS m (ppm )  (%)  

 66/ 50 18/ 82 22/ 50 20/ 39 6/ 61 5/ 61 ضایعات نخل خرما 

 44/ 12 16/ 14 26/ 50 11/ 53 3/ 15 7/ 67 ورمی کمپوست 

 79/ 00 15/ 63 32/ 70 20/ 10 6/ 20 6/ 16 کاه گندم  

 47/ 51 23/ 19 31/ 50 22/ 04 8/ 53 9/ 11 بیوچار کاه گندم 

 46/ 00 18/ 29 24/ 33 23/ 58 2/ 60 6/ 42 کوکوپیت 

 51/ 72 18/ 30 18/ 50 13/ 83 9/ 04 8/ 96 بیوچار ضایعات نخل خرما 

 

 تیمارها طرح آزمایش مورد استفاده و اعمال -3-2

کربن  

 آلی

 فسفر

قابل 

 جذب 

کربنات  

کلسیم  

 معادل 

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی 
SAR EC pH بافت  سیلت  رس شن 

جرم  

مخصوص 

 ظاهری 

% 1-Cmolc.kg 0.5)1-((meq.l) 1-dS.m - % - 3-g.cm 

87 /0 57 /1 5/17 10 26 /150 16 /49 73 /7 7/13 7/30 6/55 
Silty 

Clay 

Loam 

48 /1 
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شاور و  های شیمیایی و فیزیکی یاک خااکبر برخی از ویژگی کننده آلیاصلاح اثر بررسی منظور به پژوهش این

تیمار )کاه و کلش گندم، ضایعات نخال خرماا، ورمای  13تصادفی با  کاملًا طرح قالب در آزمایشی صورت سدیمی به

درصاد وزنای و  10و  5کمپوست، کوکوپیت، بیوچار کاه گندم و بیوچار ضایعات نخل خرما( و هر کدام در دو سطح 

 ای در گلخاناهدر یک خاک شور و سدیمی باه صاورت گلخاناه کننده( و سه تکرارتیمار شاهد )بدون افزودن اصلاح

 جیرفت اجرا شد.  دانشگاه تحقیقاتی

 از های آلی مخلوط شدند. پاسکنندهدرصد از اصلاح 10و  5های خاک به وزن شش کیلوگرم با مقادیر ابتدا نمونه

ها شد. ساپس گلادان انتقال داده  های شش کیلوگرمیگلدان ها به با ضایعات آلی، این نمونه خاک کامل مخلوط کردن

تحت انکوباسیون قرار گرفتناد. کنتارل رطوبات خااک   C˚4±22در گلخانه به مدت سه ماه در محیط گلخانه با دمای  

درصد رطوبت ظرفیت زراعی و به روش وزنی انجام شد و در زمان نیاز به   75تا    50ها در طی این دوره در دامنه  گلدان

پس از سه ماه انکوباسیون مقاداری از نموناه خااک بارای انجاام آنالیزهاا باه   .طریق سطحی، آبیاری صورت گرفت

 آزمایشگاه منتقل شد. 

های آلی کنندههای خاک تیمارشده با اصلاحهای شیمیایی و فیزیکی نمونهویژگی با توجه به هدف مطالعه، برخی از

اساتاندارد و مقادار رس قابال  و معماول هاایروش از اساتفاده ، جرم مخصوص ظاهری خاک باpH ،EC ،SARنظیر 

های بیولوژیکی خاک گیری ویژگیگیری شد. همچنین اندازه( اندازهRengasamy, 1984پراکنش به روش رنگاسمی )

 و همکااران  †و فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیاایی طباق روش طباطباایی ( 1982) *مانند تنفس میکروبی به روش اندرسون

 ( انجام شد.1994)

 هاآماری داده تجزیه -3-3

باا  میاانگین مقایساه و SAS Ver.9.4 افازارنرم از اساتفاده با برداریهای حاصل از نمونهداده واریانس تجزیه آنالیز

 .شد انجام درصد سطح یک در دانکن آزمون از استفاده

 نتایج و بحث  -4

 (SARو نسبت جذب سدیم ) pH(، ECهای آلی بر قابلیت هدایت الکتریکی )کنندهاثر اصلاح -4-1

درصاد های آلی بر هدایت الکتریکی خااک در ساطح یاک کنندهداد که اثر اصلاح نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج 

(01/0>Pمعنی )تیمارها غیار از  همه ها در مورد این ویژگی نشان داد که(. نتایج مقایسه میانگین داده3)جدول  دار بود

 10از کااربرد  ECکه بیشاترین مقادار طوریبه اند،خاک نسبت به شاهد شده  ECدرصد، سبب افزایش 10کوکوپیت 

، بیوچار 2(. با توجه به اطلاعات جدول 2( حاصل شد )شکل dS m 8/34-1درصد بیوچار ضایعات نخل خرما در خاک )

( داشت؛ بناابراین افازایش بیشاتر dS m 04/9-1ها، شوری بالاتری )کنندهضایعات نخل خرما در مقایسه با سایر اصلاح

خااک  EC افزایش در خاک تیمار شده با بیوچار ضایعات نخل خرما دور از انتظار نبود. بسیاری از تحقیقات، ECمقدار 

گازارش  خاک و آزادسازی املاح مختلاف را در آلی ماده شدن در طی افزایش پسماندهای آلی به خاک به دلیل معدنی

  .دارد نیز مطابقت حاضر پژوهش از آمده به دست نتایج  با که ( Kabirinejad et al, 2014; Lee, 2010اند )کرده

 
* Anderson 
† Tabatabai 
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(. کوکوپیت باه 2( حاصل شد )شکل dS m 73/14-1درصد ) 10تیمارها از کوکوپیت  ECهمچنین کمترین مقدار 

دلیل دارا بودن ذراتی با اندازه کوچک، قدرت نگهداری آب بالایی دارد که این ویژگی کوکوپیت باا افازایش مقادار 

و احتمالًا افزایش ظرفیت نگهداشت آب در  ( Noguera et al, 2000آب جذب شده در خاک در شرایط رطوبتی اشباع )

اثر کاربرد سطوح بالاتر کوکوپیت و در نتیجه کاهش غلظت مواد محلول در عصاره خروجی از خاک، سابب کااهش 

EC ها شده است. کنندهخاک در این تیمار در مقایسه با سایر اصلاح 

 
 های شیمیایی در خاک تیمارشده با پسماند نتایج تجزیه واریانس ویژگی : 3جدول 

 

 

 
 

 

 

 

 
 باشند( ( نمیP<0.01دار )های آلی بر هدایت الکتریکی خاک )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنیکنندهاثر اصلاح: 2شکل 

 

ی مارهاایت  نیبا درباه عناوان شااخص سادیمی باودن خااک،  SAR  کاه  شاودیما  مشخص  3  شکل  به  توجه  با

 نشان هاداده واریانس تجزیه همچنین نتایج   .است داشته شاهد  ماریت  به نسبت  یداریمعن  کاهش  مختلف،  هایکنندهاصلاح

 (.3دار شد )جدول  ( معنیP<01/0خاک در سطح یک درصد ) SARهای آلی بر مقدار کنندهداد که اثر اصلاح

H

E

C

H
G

C

E F

J

B A

E

D

0

5

10

15

20

25

30

35

40

اصلاحکنندههایآلی

ی
یک
تر
لک
تا

دای
ه

(d
S

.m
-1

)

SAR EC pH  منابع تغییرات  درجه آزادی 

 تیمار  12 25/0** 33/120** 47/3024**

 خطا  26 0/ 0001 008/0 0/ 51

 ضریب تغییرات )درصد(  _ 0/ 13 0/ 34 0/ 61

 .درصد است  یک سطح احتمال در داریمعنی ** 
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 باشند( ( نمیP<0.01دار )اختلاف معنیهای آلی بر نسبت جذب سدیم خاک )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای  کنندهاثر اصلاح: 3شکل 

 

خاک نسابت باه   SARدار  ها سبب کاهش معنیکنندهدهد که همه اصلاحها نیز نشان مینتایج مقایسه میانگین داده

( و 68/59( meq/l)0/5درصاد ) 10در خاک مرباوط باه تیماار کوکوپیات  SARو کمترین مقدار  اندتیمار شاهد شده

 مقادار کااهش باا رابطه در (.3( بود )شکل 39/149( meq/l)0/5بیشترین آن مربوط به خاک موجود در تیمار شاهد )

SAR   و مجموع غلظت کلسیم بیشتر افزایش سدیم، افزایش رغمعلی که گرفت توان نتیجهمی 2خاک با توجه به جدول 

( اثر 2019و همکاران ) Saghafi .خاک شده است  SAR ها، موجب کاهشکنندهمنیزیم به خاک در اثر افزودن اصلاح

نشاان  هارا مورد بررسی قرار دادند؛ نتایج تحقیق آن شور خاک های شیمیاییویژگی بر خرما بیوچار نخل مختلف سطوح

شده است که با نتایج پاژوهش  منیزیم کلسیم و سدیم، ،ECو افزایش  SARسبب کاهش  بیوچار، سطوح افزایش داد که

 خوانی دارد.حاضر نیز هم

های آلای کنندهاصالاح  انس،یاوار  هیتجز  ج ینتا  به  توجه  بادر مورد تأثیر تیمارهای مختلف بر شرایط اسیدی خاک،  

(. با اعمال تیمارها 3)جدول  تندداشخاک  pH مقدار بر ( P<01/0) درصد 1 سطح  در یداریمعن اثر خاک به شدهافزوده

خاک به علت تأثیر بقایای آلی غیر بیوچاری کاهش یافت اما بیوچار   pHها در زمان انکوباسیون، مقدار  و نگهداری آن

 10باه  5در خاک مورد مطالعه شد. همچنین با افزایش سطح کاربرد از   pHبقایای آلی مورداستفاده سبب افزایش مقدار  

خااک باه طاور  pH،  های آلی به غیر از بیوچار ضایعات نخل خرما و بیوچار کاه گنادمکنندهی اصلاحدرصد در همه

( و کمترین آن مربوط به 2/8درصد )  10مربوط به بیوچار کاه گندم    pHکه بیشترین  طوریداری کاهش یافت؛ بهمعنی

 (.4( بود )شکل 34/7درصد )  10ضایعات نخل خرما 
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 باشند( ( نمیP<0.01دار )های آلی بر اسیدیته خاک )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنیکنندهاصلاحاثر : 4شکل 

 

توان گفت بقایای گیاهی طی فرآیند تجزیاه در خااک، باا آزادساازی اسایدهای آلای و تحریاک کلی میطوربه

شاوند در خاک می pHشده و باع  کاهش مقدار   H+فرآیندهای اسیدزا نظیر نیتریفیکاسیون، سبب افزایش غلظت یون  

(Lakhdar et al, 2009 در پژوهش حاضر، اکثر مواد آلی سبب کاهش .)pH که خاک نسبت به شاهد شدند، به طوری

افزودن مواد آلای باه خااک باا افازایش   .( 4داشت )شکل    pHضایعات نخل خرما بیشترین تأثیر را در کاهش مقدار  

کند. دلیال اصالی ایان پدیاده جلوگیری می  pHشود و از نوسانات  خاک نیز می  pHخاصیت بافری سبب حفظ تعادل  

( نیاز بیاان 1974) Nash and Baligayباشد، در این رابطاه افزایش فعالیت بیولوژیکی با افزودن مواد آلی به خاک می

هاای خاک  pHهای قلیایی و افزایش  خاک  pHنمودند که زیر خاک کردن بقایای گیاهی به مرور زمان سبب کاهش  

ها عنوان ها و باکتریهای بیولوژیک و افزایش ترشحات قارچدلیل این رخداد را افزایش فعالیت  هااسیدی شده است. آن

 کردند.

حاصل از تنفس ریشاه گیااه و تجزیاه  2COخاک را افزایش جزئی فشار گاز    pHمحققین زیادی نیز علت کاهش  

شاهد باا توجاه باه  در تیمار (. در پژوهش حاضر،Gupta et al, 1989; Hardie et al, 2014مواد آلی گزارش کردند )

 نماک و مقادار سادیم بر آزمایش طی در آبیاری انجام با آلی در این خاک، ماده عدم کاربرد مواد آلی و کمبود مقدار

های شاور و سادیمی کرده است. از سوی دیگر در خاک پیدا نیز افزایش خاک pH نتیجه مقدار در و شده افزوده خاک

کند و همچنین با توجه به قابلیت جذب و نگهاداری اضافه نمودن ماده آلی از تجمع نمک در سطح خاک جلوگیری می

رساد در ساایر (. باه نظار میAbdel-Fattah, 2012شاود )تر میها رقیقبالای آب توسط ماده آلی، عصاره این خاک

خاک نسبت به شااهد   pHآزاد شده در اثر تجزیه مواد آلی، سبب کاهش موضعی    2CO  تیمارها، با کاربرد کربن آلی،

 ها را تا حدودی کاهش داده است.شده و آثار نامطلوب این خاک

است، بیوچار ضایعات نخال خرماا و بیوچاار خاک شده pHرغم اینکه مواد آلی سبب کاهش در این پژوهش، علی

(. در ایان 4نسبت به شاهد شده بود )شکل  pHداری سبب افزایش طور معنیدرصد به 10و  5کاه گندم در هر دو سطح  

(. دکربوکسیلاساایون Wang et al, 2014نساابت داد ) را بااه اثاار آهکاای بیوچااار pHتااوان افاازایش راسااتا می
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کناد، و در ( را مصارف میH+هاا )های آلی حاصل از بیوچار اضافه شده به خااک، پروتونزدایی( آنیون)کربوکسیل

 یابد. خاک افزایش میpH نتیجه 

 ظاهری مخصوص های آلی بر جرمکنندهاثر اصلاح -4-2

در  ظااهری مخصاوص جارم بر های آلیکنندهاصلاح ارائه شده است، اثر 4 جدول درکه  انسیوار هیتجز ج ینتا طبقبر 

ها سابب کااهش کنندهکه همه اصلاح داد نشان هامیانگین داده . نتایج مقایسهددار بو( معنیP<01/0سطح یک درصد )

تارین ( و کمgr cm 48/1-3در تیمار شاهد ) ظاهری مخصوص مقدار جرم اند. بیشترینجرم مخصوص ظاهری خاک شده

( بود که gr cm 12/1-3( و بیوچار کاه گندم )gr cm 11/1-3درصد کاربرد کوکوپیت ) 10ترتیب در سطح مقدار آن به

 (.5داری با هم نداشتند )شکل این دو تیمار تفاوت معنی

 
 های فیزیکی خاکهای آلی بر ویژگیکنندهتجزیه واریانس اثر اصلاح : 4جدول 

 منابع تغییرات  درجه آزادی  وزن مخصوص ظاهری  پراکنش رس 

 تیمار  12 02/0** 34/217**

 خطا  26 00005/0 0/ 42

 )درصد( ضریب تغییرات  _ 0/ 59 1/ 83

 .درصد است  یک سطح احتمال در دار بودنمعنی ** 
 

تواند ناشی از اختلاط خاک با موادی با جرم مخصوص کمتر و تاأثیر علت کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک می

ساازی، وضاعیت تخلخال و افزایش ماده آلی خاک در اثر کاربرد مواد آلی باشد. ماده آلی با بهباود شارایط خاکدانه

 Hardie et) تواند جرم مخصوص ظاهری خاک را کاهش دهدبخشد و از این طریق هم مینفوذپذیری خاک را ارتقا می

al, 2014در و کارده عمال کنناده سایمانی عامال عنوان به آلی ماده که دریافتند (. از سوی دیگر برخی پژوهشگران 

 اولیه ذرات دهندهاتصال عوامل از به عنوان یکی آلی مواد است. ضروری مقاوم هایخاکدانه تشکیل برای همآوری ذرات

 را تخلخال فضاای ها،داناهخاک انادازه افزایش و سازیدانهشوند. خاکمی دانهخاک پایداری و باع  تشکیل که بوده

 (.Tejada et al, 2006یابد )می ظاهری خاک کاهش ترتیب، جرم مخصوص این به و داده افزایش

 حجام در خاک از معینی جرم خاک، سبب بروز در بیشتر تخلخل و فیزیکی ساختمان ایجاد با آلی یمادهطورکلی به

دار در کاهش جرم مخصوص اختلاف معنی شود؛می خاک ظاهری مخصوص جرم در نتیجه سبب کاهش و شودبیشتر می

و همکااران   Lairdظاهری خاک در شرایط مصرف و عدم مصرف بیوچار در خااک در تحقیقاات زیاادی از جملاه  

کردناد، افازودن  ( نیاز گازارش2015همکاران ) و  Sun( گزارش شده است. 2014و همکاران ) Hardie(، و 2010)

رطوبت خاک شاده  داشتنگه قدرت خاک و در نتیجه افزایش منافذ ساختار اصلاح بیوچار به یک خاک لوم شنی سبب

نتیجه مشاابهی در خصاوص تاأثیر کااربرد Razzaghi and Rezaie (2017 ) همچنین در تحقیق دیگری توسط .است

 گزارش شده است. جرم مخصوص ظاهری خاکبیوچار بر 
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( P<0.01دار )های آلی بر جرم مخصوص ظاهری خاک )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنیکنندهاثر اصلاح : 5شکل 

 باشند( نمی

 

 های آلی بر درصد پراکنش رس خاک کنندهاثر اصلاح -4-3

 ( P<01/0) درصاد 1 سطح  در یداریمعن اثر خاک به شدهافزودههای آلی کنندهاصلاح انس،یوار هیتجز ج ینتا به توجه با

ها سابب کااهش درصاد کنندهنشان داد کاه هماه اصالاح هامیانگین داده (. مقایسه4ند )جدول داشتپراکنش رس  بر

درصاد از   10اند؛ در این رابطه کمترین درصد پراکنش رس مربوط به خاک تیماار شاده باا  پراکنش رس خاک شده

درصد( بود. در باین تیمارهاای   16/50درصد( و بیشترین درصد آن مربوط به خاک شاهد )  9/22ضایعات نخل خرما )

درصاد(، ورمای   45/44درصاد از کوکوپیات )  5اصلاحی، بیشترین درصد پراکنش رس به ترتیب مربوط به کاربرد  

ت درصد( بود که این تیمارها از نظر آماری با هم تفاو  57/43درصد( و بیوچار ضایعات نخل خرما )  77/43کمپوست )

 (.6داری نداشتند )شکل معنی

توان گفت که مواد آلای باعا  افازایش اتصاال در رابطه با کاهش پراکنش رس با افزودن ماده آلی به خاک می

هاا، هاا شاده و هیاف قارچخصوص قارچها بهذرات به یکدیگر و نیز به طور مستقیم با افزایش فعالیت میکروارگانیسم

( Tisdall et al, 1984آورند )های بزرگ را به وجود میدانههای کوچک را به یکدیگر متصل نموده و خاکدانهخاک

 تواند موجب کاهش رس قابل پراکنش در خاک شود. که این موضوع می

ساکاریدهای میکروبی که در اثر تجزیه ماده آلی تولید علاوه بر مواد آلی پوسیده، مواد آلی زود تجزیه شونده و پلی

( کااهش 2002و همکااران ) Rousta(. Tisdall et al, 1984شاوند )های کوچک میشوند، سبب پایداری خاکدانهمی

Asghari (2011 )مقدار رس قابل پراکنش با کاربرد کاه و کلش گندم در خاک را در مقایسه با شاهد گزارش کردند.  

نیز گزارش کرد با افزایش مقدار مصرفی لجن فاضلاب، مقدار رس قابل انتشار در آب باه طاور نسابی کااهش پیادا 

کند. وی بیان داشت علت کاهش رس قابل انتشار در اثر افزودن لجن فاضلاب، افزایش کربن آلی خاک بوده است می

 .است شده رس قابل پراکنش ذرات کاهش پراکندگی در نتیجه و خاک ذرات چسبندگی افزایشکه باع  
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(  P<0.01دار )های آلی بر درصد رس قابل پراکنش خاک )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنیکنندهاصلاحاثر : 6شکل 

 باشند( نمی

 

 تنفس میکروبی خاک بر های آلیکنندهاصلاح اثر -4-4

دار شاد سطح یک درصد معنیتنفس میکروبی خاک در  بر های آلیکنندهحاصلا  اثر که داد نشان واریانس، تجزیه نتایج 

داری سبب افزایش تانفس میکروبای طور معنیها بهکنندهی اصلاحکه همه داد نشان هامیانگین داده (. مقایسه5)جدول 

ها میزان تنفس میکروبی خاک نیز افزایش بیشاتری پیادا کنندهاند و با افزایش سطوح اصلاحخاک نسبت به شاهد شده

( حاصال شاد کاه day.g/2g COμ 36/74برای شاهد ) تنفس میکروبی کرده است. در پژوهش حاضر، کمترین میزان

-می مربوط هاآن فعالیت و هامیکروارگانیسم جمعیت بر خاک شوری منفی نقش به در شاهد تنفس میکروبی پایین بودن

 یاا جمعیات فعالیات طاورهمین و شادن معادنی افازایش باع  مواد آلی، با شور خاک باشد. به عبارت دیگر اصلاح

اسات  داشاته پی در را 2COگاز  انتشار افزایش نتیجه در و خاک تهویه بهبود هم زمان و شده خاک هایمیکروارگانیسم

(Muhammad et al, 2007در نتیجه، اضافه .) فعالیات تحریاک باع  خاک به کنندهاصلاح عنوان ماده آلی به کردن 

( کاه 2006همکااران ) و Tejada( و 2006همکاران ) و  Xiaogangتوسط  آمده دست به نتایج  با که شد خاک تنفسی

  .داشت مطابقت افزایش تنفس میکروبی خاک با افزودن ماده آلی را گزارش کردند، نیز

 day.g/2g COμدرصاد( ) 10تان در هکتاار ) 30در تحقیق حاضر، بیشترین میزان تنفس میکروبی از کاه گنادم 

ترین میزان تنفس میکروبی خاک به ترتیب مربوط به بیوچار کااه دست آمد. در بین تیمارهای اصلاحی، کم( به8/316

درصاد(  5تن در هکتار ) 15( و بیوچار ضایعات نخل خرما day.g/2g COμ 09/78درصد( ) 5تن در هکتار ) 15گندم 

(day.g/2g COμ 13/77بود که این دو تیمار از نظر آماری با هم تفاوت معنی ) (. به طور کلای، 7داری نداشتند )شکل

شده  خاک آلی مواد افزایش )نظیر کاه گندم و ضایعات نخل خرما و غیره( به خاک سبب های آلیکنندهافزودن اصلاح

 توجهبا  اند.شده خارج خاک از و تجزیه سرعت به و پایدار نبوده میکروبی تجزیه مقابل در مواد این عمده اما بخش است

 ساطح  باع  افزایش بیوچار مصرف خاک، در آن طولانی زمان ماندگاری و میکروبی تجزیه مقابل در بیوچار پایداری به

 خاک شده است.  خصوصیات نتیجه بهبود در و طولانی مدت به خاک آلی مواد
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 های آلی بر خصوصیات بیولوژیکی خاک کنندهتجزیه واریانس اثر اصلاح: 5جدول 

 منابع تغییرات  درجه آزادی  تنفس میکروبی فسفاتاز قلیاییآنزیم 

 تیمار  12 74/16039**  37/327381** 

 خطا  26 0/ 50 7277/ 84

51 /2 49 /0 _ 
 ضریب تغییرات )درصد( 

 .درصد در آزمون دانکن است یک سطح احتمال در دار بودنمعنی  **

 

 
 های آلی بر تنفس میکروبی خاک کنندهاصلاحمقایسه میانگین اثر انواع : 7شکل

 

 چاوب در بیوچار مورد در هاآن ماندگاری زمان و بوده پایدار مقاوم و بسیار بیوچار کربن که استداده  نشان شواهد

 بناابراین افازودن اسات. خااک آلی کربن ماندگاری زمان برابر 1000 تا 10 که گیردمی قرار سال 1000 تا 100دامنه 

 و Steiner(. Verheijen et al, 2010) آورد فاراهم خااک در را کاربن از ایباالقوه مخازن تواندمی خاک به بیوچار

 هاامطالعه آن در کردند. خاک مشاهده به بیوچار افزودن با را میکروبی رشد سرعت فعالیت و افزایش ( 2011) همکاران

 افازایش خااک تانفس بیوچاار، شده با تیمار خاک در گلوکز افزودن از پس میکروبی سرعت تکثیر افزایش رغمعلی

 هاای)خاک *پرتا ترا هایخاک هایاز ویژگی یکی بالا  میکروبی جمعیت و خاک پایین بین تنفس اختلاف این نیافت.

 کام آلای ماواد وجاود دهادمی نشاان این نتاایج  است. برزیل(  آمازون منطقه هایخاک برای محلی آمازون، نام سیاه

  .هستند جمعیت میکروبی رشد از حمایت به قادر مغذی عناصر کافی با مقدار همراه پذیرتجزیه

 آنزیم فسفاتاز قلیایی خاک بر های آلیکنندهاصلاح اثر -4-5

یک درصاد فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در سطح  بر های آلیکنندهحاصلا  اثر که داد نشان ها،واریانس داده تجزیه نتایج 

داری سابب های آلای باه طاور معنایکنندهی اصلاحکه همه داد نشان هامیانگین داده (. مقایسه5دار بود )جدول معنی

ها میزان فعالیت کنندهاند و با افزایش سطوح اصلاحافزایش میزان فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی خاک نسبت به شاهد شده
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تیمارهاای  باین در که داد نشان هامیانگین داده آنزیم فسفاتاز قلیایی خاک نیز افزایش بیشتری پیدا کرده است. مقایسه

( باود و بیشاترین میازان μg pNP/g.h 04/2335فعالیت فسفاتاز قلیایی مربوط به شااهد ) ترین میزانمورد مطالعه، کم

(. در 8( بدست آماد )شاکل μg pNP/g.h 27/5533درصد( ) 10تن در هکتار ) 30فسفاتاز قلیایی از بیوچار کاه گندم 

کمپوست، کوکوپیت، کاه پژوهش حاضر، به دلیل افزایش جمعیت میکروبی خاک با دریافت مواد آلی )بیوچار، ورمی

کاان گندم و ضایعات نخل خرما(، خاک مورد استفاده از سطح فعالیت زیستی بالاتری برخوردار شده است. بناابراین ام

گذارد و میازان خاک، بر فعالیت آنزیم تأثیر می  pHهای فسفاتاز فراهم شده است.  ساخته شدن مقادیر بیشتری از آنزیم

خااک در نتیجاه   pH(. بناابراین تغییار Turner, 2010کناد )های آنزیمی تعیین میدسترسی بسترها را برای واکنش

دهد. از آنجایی که بیوچار ماورد اساتفاده در مطالعاه حاضار استفاده از مواد آلی، فعالیت آنزیم را تحت تأثیر قرار می

ی آن افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی با افزودن بیوچار به خاک ماورد انتظاار و در نتیجه  pHقلیایی بوده، افزایش  

م و بیوچار ضایعات نخل خرما بود. بنابراین افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در اثر کاربرد بیوچار کاه و کلش گند

 بالای بیوچارها باشد.  pHتواند به دلیل می

 

 
 های آلی بر فعالیت فسفاتاز قلیایی خاک کنندهمقایسه میانگین اثر انواع اصلاح: 8شکل 

 

خاک اصلاح شده داشته باشد که  CEC ، میزان کربن و pHتواند تأثیر متنوعی درهای آن میبیوچار بسته به ویژگی

کنند. استفاده از بیوچار احتمالًا به دلیل ایجاد منبع اضافی کربن و مواد مغذی تعیین میها فعالیت آنزیمی را  این ویژگی

فسفاتاز قلیاایی داشاته   و افزایش ظرفیت خاک در جذب مواد قابل جذب، تأثیر قابل توجهی در تحریک فعالیت آنزیم

 (. Lu et al, 2015است )

 Tejada و آلی مواد کردن اضافه دنبال به غذایی مواد به هامیکروارگانیسم دسترسی افزایش ( نیز2006همکاران ) و 

در پژوهش دیگری نیز عنوان شده اسات  اند.نموده عنوان فسفاتازها فعالیت افزایش بر دلیلی را ایریشه ترشحات افزایش

 ریزجانداران فعالیت آن دنبال به و شده ایریشه ترشحات و میکروبی توده زیست سبب افزایش دامی کود شدن که اضافه

-(. باهChristenen and Johnston, 1997) گیاه افزایش یافتاه اسات ریزوسفر در فسفاتازها فعالیت و تولید نتیجه در و

 دهد. ها در اکثر موارد تأثیر مثبت بیوچار بر جامعه میکروبی را نشان میطورکلی، تحقیقات در مورد میکروارگانیسم
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 گیری کلینتیجه -5

 ریتاأث  زین  خاک  یکیولوژیب  و  ییایمیش  هایویژگی  بر  خاک،  ساختمان  بیتخر  بر  علاوه  خاک،  بودن  یمیسد  و  یشور

 ،یمیساد-شاور یاراضا وسعت بودن توجه قابل و یکشاورز مناسب یهانیزم بودن  یناکاف  به  توجه  با.  گذاردیم  یمنف

 باه یآلا ماده افزودن  .باشدیم  تیاهم  حائز  دارد  وجود  هاآن  در  کار  و  کشت  تیقابل  و  لیپتانس  که  هاخاک  نیا  اصلاح

 رهیاذخ  یآل  کربن  شیافزا  و  یاهیگ  پوشش  جادیا  به  کمک  خاک،  تیفیک  بهبود  قیطر  از  یمیسد  و  شور  مناطق  خاک

 از  اساتفاده  جاهیدرنت.  دیاآیم  بشامار  ییزااباانیب  و  خااک  بیاتخر  کنترل  یبرا  حل  راه  کی  عنوان  به  خاک  در  شده

 منااطق در یمیساد و شاور خاک بهبود و خاک یآل ماده شیافزا خاک، تیفیک بهبود منظور به  یآل  یهاکنندهاصلاح

 از  یبرخا  بار  یآلا  یهاکنندهاصالاح  6  اثار  یبررس  منظور  به  پژوهش  نیا  .است  افتهی  گسترش  خشک  مهین  و  خشک

 حاصال  ج ینتا  .شد  انجامدر شهرستان جیرفت    یمیسد  و  شور  خاک  کی  در  یکیولوژیبشیمیایی و    ،یکیزیف  هایویژگی

 بهباود  باعا   توانادیما  شاور و سادیمی  خااک  کیا  درهای آلی  کنندهاصلاح  کاربرد  که  داد  نشان  پژوهش  نیا  از

، درصد پاراکنش رس و جارم مخصاوص ظااهری SARو    pHکاهش    جمله  از  خاک  ی و شیمیاییکیزیف  هایویژگی

ها سبب بهبود تنفس میکروبی و میزان آنزیم فسفاتاز قلیایی خاک کنندههمچنین براساس نتایج، همه اصلاح  .شود  خاک

خااک   EC  شیافازا  سبب  یداریمعن  طوربه  مارهایت   اکثر  در  خاک،  به  مذکور  یوچارهایب  مختلف  سطوح  افزودنشدند.  

 یشاتریب ریتأث درصد  10  تیکوکوپ  از  استفاده  ،پژوهش  نیا  از  آمده  دستهب  ج ینتا  به  توجه  با.  است  شده  نسبت به شاهد

کننده منتخب برای مطالعات بیشتر و یاا حتای باه عناوان و به عنوان اصلاح داشت یمیسد و شور یهاخاک اصلاح  در

شود اما مطالعات اولیه برای اساتفاده در ماوارد خااص لازم ها پیشنهاد میکننده تجاری در اصلاح این نوع خاکاصلاح

هاای ویژگی  بار  آن  ریتاث  و  یآل  ماده  یماندگار  در  میاقل  نقش  قیتحق  نیا  در  نکهیا  به  توجه  باشود  پیشنهاد می  .باشدمی

طورکلی استفاده به.  شود  یبررس  زین  مزرعه  در  کنندهاصلاح  نیا  مدتتاثیر طولانی  جهینت  ،است  نشده  گرفته  نظر  در  خاک

بر بهبود خاواص کیفای باشند، علاوههای ایران که از لحاظ کربن آلی فقیر میاز ضایعات آلی، به ویژه در اکثر خاک

تواند راهکاری مناساب در کااهش اثارات مخارب شاور و خاک، با تأثیر مثبت بر مقادیر کلسیم و منیزیم خاک، می

بر تاامین مااده آلای علاوه  های آلی،عنوان یکی از اصلاح کنندهبه  وچاریب  از  استفاده  سدیمی بودن خاک باشد. تولید و

ی نسابتاً ارزان و هااروش  از  یکی  عنوان  به  تواندیم  ،خاکی  آل  ماده  سطح   حفظ  جهت  آن  بالای  دارییپادلیل  خاک، به

 و  کشاورزی  عاتیضا  از  نهیبه  استفاده  باع   وچاریب  دیتولهمچنین    .ردیگ  قارار  نظار  مدهمسو با اهداف زیست محیطی  

. لذا با توجاه باه اثارات ردیگ  قرار  استفاده  مورد  هاندهیآلا   کاهش  و  ستیز  طیمح  حفظ  جهات  تواندیم  و  شده  یصنعت

در   هاای شاور و سادیمیشیمیایی و زیستی خااک،  بر خصوصیات فیزیکیاز جمله بیوچار    های آلیکنندهاصلاحمفید  

و همچناین بررسای  هااخااک ایان بر خصوصیات های آلی و معدنیسایر اصلاح کنندهمناطق مختلاف، بررسی تأثیر  

 .گرددپیشنهاد می  ،شرایط این در  ت کشاورزیعملکارد محصولا 
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